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SOVITELMA LIIKKUVAN PAPERIRAINAN OMINAISUUKSIEN MITTAAMI- 
SEKSI 

Keksinnon kohteena on sovitelma liikkuvan paperirainan ominai- 

5 suuksien mittaamiseksi, johon sovitelmaan kuuluu mittausvalineet paperirai- 
nan ominaisuuksien mittaamiseksi ja tukielin paperirainan tukemiseksi mit- 
tausvalineiden yhteydessa. 

Paperikoneessa kohtia, joissa paperiraina ei ole esimerkiksi viiran 
tukemana, sanotaan vapaiksi vienneiksi. Vapaat viennit aiheuttavat paperirai- 

10 nan lepatusta ja etenkin paperikoneiden nopeuden kasvaessa vapaiden vien- 
tien vuoksi aiheutuu helposti ratakatkoja, jotka aiheuttavat huomattavia kus- 
tannuksia. Taman vuoksi paperirainaa pyritaankin tukemaan esimerkiksi vii- 
roilla paperikoneen osalla mahdollisimman kattavasti. Paperirainan ominai- 
suuksia kuitenkin mitataan sen valmistuksen aikana rainan liikkuessa ja nama 

15 mittaukset on usein suoritettava ilman rainaa tukevaa viiraa esim. mittausme- 
netelman niin vaatiessa. Talloin joudutaan tyypillisesti kayttamaan vapaita 
vienteja mittausten suorittamiseksi. 

WO-julkaisussa 97/10383 on esitetty yksi ratkaisu rainan tukemi- 
seksi mittauksen aikana. Tassa ratkaisussa paperirainan ominaisuuksia mit- 

20 taavat mittausanturit on sijoitettu kelkkaan, joka on sovitettu liikkumaan paperi- 
rainan kulkusuuntaan nahden poikittaisessa suunnassa edestakaisin. Kelkan 
yhteyteen on sovitettu paperirainaa tukemaan tasomaisia elimia, esimerkiksi 
taipuisa nauha. Nauha on kiinnitetty mittapaan kumpaankin reunaan ja rainan 
kummallekin puolelle on sovitettu kela, joiloin nauhaa puretaan kelalta ja ke- 

25 lalle mittapaan edestakaisen liikkeen mukaan. Talloin mittausanturin mittausik- 
kunoiden kohdalla ei ole nauhaa eika muutakaan erillista paperirainaa tukevaa 
elementtia, mutta kelkan sivusuunnassa mittapalkin sisalla paperiraina on ko- 
ko mittauksen ajan tuettu. Lisaksi WO-julkaisussa on esitetty ratkaisu paperi- 
rainan tukemiseksi sen jalkeen, kun se on irronnut viiralta tai huovalta ennen 

30 mittapalkkia seka mittapalkin jalkeen ennen viiraa. Julkaisussa esitetaan kay- 
tettavaksi apuna rainan leveyden yli ulottuvia ilmanpuhallusputkia ja niihin 
kiinnitettyja levymaisia elimia, jotka nain muodostavat rainaa tukevan tasomai- 
sen pinnan. Kyseisilla ratkaisuilla pystytaan vahentamaan paperirainan lepa- 
tusta ja paperirainan nopeutta pystytaan nostamaan, koska mittauksia varten 

35 ei tarvita vapaita vienteja. Ratkaisu on kuitenkin mekaanisesti varsin vaativa 




2 

toteuttaa. Edelleen ratkaisua ei pystyta kayttamaan mittauksissa, joissa mitta- 
laite vaatii nakyman paperirainaan koko sen leveydelta. 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan sovitelma, jossa 
edella mainittuja epakohtia pystytaan valttamaan ja jonka avulla on mahdol- 
5 lista mitata paperirainan ominaisuuksia rainan ollessa mittauksen aikana tuet- 
tuna siten, etta tukielin ei hairitse mittaustapahtumaa eika vaikuta mittaustu- 
loksiin. 

Keksinnon mukaiselle sovitelmalle on tunnusomaista se, etta tukie- 
lin on tasomainen tukipinta, joka ulottuu paperirainan kulkusuuntaan nahden 

10 poikittaisessa suunnassa olennaisesti koko paperirainan leveydelle ja johon on 
sovitettu ainakin yhdesta aukosta muodostuva aukotus paperirainan ominai- 
suuksien mittaamiseksi. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta sovitelmaan kuuluu mittalaite, 
joka on sovitettu tukielimen eli tasomaisen tukipinnan yhteyteen. Tasomainen 

15 tukipinta on olennaisesti liikkumaton ja siina on aukotus olennaisesti paperirai- 
nan koko leveydella. Eraan edullisen sovellutusmuodon ajatuksena on, etta 
tukipinta on sovitettu ainakin osittain kaarevaksi siten, etta paperirainan muka- 
naan tuoma ilma muodostaa ilmapatjan tasomaisen tukipinnan ja paperirainan 
valiin. Eraan toisen edullisen sovellutusmuodon ajatuksena on, etta aukotus 

20 on katettu lapinakyvalla materiaalilla. 

Keksinnon etuna on, etta paperiraina saadaan yksinkertaisella ja 
mekaanisesti luotettavalla tavalla tuettua aina siita asti, kun raina irtoaa viiralta 
tai huovalta, lapi mittapalkin ja mittausantureiden ohi, kunnes raina jalleen on 
mittapalkin toisella puolella olevan viiran tukemana. Tasomaisen tukipinnan 

25 avulla pystytaan paperirainan lepattamista huomattavasti vahentamaan tai jo- 
pa poistamaan se kokonaan, jolloin paperin ominaisuuksien mittausta varten 
tarvittavat rakenteet eivat aseta rajoituksia paperikoneen nopeudelle. Muo- 
dostamalla tukipinnan ja paperirainan valiin ilmapatja aiheutuu tasomaisesta 
tukipinnasta paperirainaan ainoastaan ilmanvastuksen aiheuttama kitka. Tal- 

30 loin tukipinta ei myoskaan aiheuta naarmuja tai muita jalkia paperirainaan. 
Kattamalla aukot lapinakyvalla materiaalilla pystytaan mittaukset toteuttamaan 
aukkojen lapi, mutta tukipinnan pinta saadaan erittain sileaksi. 

Taman selityksen yhteydessa termilla "paperi" tarkoitetaan paperin 
iisaksi myos kartonkia tai pehmopaperia. 

35 Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 
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kuvio 1 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mukaista sovitel- 
maa sivultapain katsottuna ja poikkileikattuna, 

kuvio 2 esittaa kuvion 1 mukaista tasomaista tukipintaa perspektiivi- 
kuvantona ja 

5 kuvio 3 esittaa kaavamaisesti erasta toista keksinnon mukaisen so- 

vitelman yhteydessa kaytettavaa tasomaista tukipintaa ylhaaltapain katsottu- 
na. 

Kuviossa 1 on esitetty keksinnon mukainen sovitelma sivultapain 
katsottuna. Paperikoneessa tyypillisesti paperirainaa 1 tuetaan paaosin esi- 

10 merkiksi tukiviirojen 2 avulla. Paperiraina 1 liikkuu paperin valmistuksen aikana 
nuolen A suuntaan. Tukiviirojen 2 viirakierto on toteutettu viiranohjausteloilla 3. 
Paperiraina 1 tuodaan tasomaiselle tukipinnalle 4 tukiviiran 2 paalla ja tukipin- 
nalta 4 se johdetaan edelleen seuraavalle tukiviiralle 2. Tukiviirat 2 ja tasomai- 
nen tukipinta 4 sovitetaan olennaisesti kiinni toisiinsa eli siten, etta paperiraina 

15 1 on olennaisesti koko ajan tuettuna joko tukiviiran 2 tai tukipinnan 4 avulla, eli 
etta tukiviirojen 2 ja tukipinnan 4 valissa ei ole rakoa tai etta rako on niin pieni, 
ettei se olennaisesti haittaa paperirainan kulkua. Tukipinta 4 on sovitettu ulot- 
tumaan paperirainan 1 kulkusuuntaan A nahden poikittaisessa suunnassa 
olennaisesti koko paperirainan 1 leveydelle. Tasomainen tukipinta 4 on ainakin 

20 osittain kaareva siten, etta paperirainan 1 mukanaan tuoma ilma muodostaa 
ilmapatjan paperirainan 1 ja tukipinnan 4 valiin siten, etta paperiraina 1 ei 
olennaisesti kosketa tukipintaan 4. Tukipinta 4 on pinnaltaan silea, jolloin 
muodostunut ilmapatja pitaa paperirainan 1 kauttaaltaan yhta pitkan valimat- 
kan paassa tukipinnan 4 pinnalta. 

25 Tukipintaan 4 on sovitettu aukkoja 5, jotka ulottuvat paperirainan 1 

kulkusuuntaan A nahden poikittaisessa suunnassa olennaisesti paperirainan 1 
reunasta toiseen. Sovitelmaan kuuluu edelleen mittausanturit, joissa on esi- 
merkiksi lapimittausta varten paperirainan 1 ensimmaisella puolella mittausla- 
hetin 6 ja vastaavalla kohdalla paperirainan 1 toisella puolella mittausvastaan- 

30 otin 7. Mittauslahetin 6 ja mittausvastaanotin 7 voivat olla sovitettuna mittaus- 
kelkkaan 8. Mittauskelkka 8 taas on sovitettu liikkumaan mittapalkin 9 suhteen 
paperirainan kulkusuuntaan nahden poikittaisessa suunnassa edestakaisin si- 
nansa tunnetulla tavalla. Aukkojen 5 ansiosta mittaus pystytaan toteuttamaan 
tukipinnan 4 lapi siten, etta tukipinta ei vaikuta mittaustuloksiin. Aukkoja 5 voi 

35 olla tukipinnassa 4 paperin kulkusuunnassa A useita perakkain, jolloin samaa 
tai eri ominaisuutta mittaavia mittausantureita voidaan sijoittaa eri aukkojen 5 
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yhteyteen. Toisaalta myos yhden aukon 5 yhteydessa voidaan liikuttaa pape- 
rin poikkisuunnassa useita eri antureita perakkain, jolioin voidaan mitata rai- 
nan eri ominaisuuksia tai, niin haiuttaessa, samaa ominaisuutta yhden aukon 
5 kautta. Paperista mitattavia ominaisuuksia voivat olia esimerkiksi kosteus, 
5 neliopaino, paperin paksuus jne. 

Tukipintaan 4 voidaan viela sovittaa yksi tai useampia mittausreikia 

10. Mittausreian 10 kohdalta voidaan mitata paperirainan 1 ominaisuuksia 
pistemittauksena olennaisesti paikoillaan pysyvien mittausantureiden avulla. 
Mittausreian 10 kautta voidaan mitata esimerkiksi lampotilaa paperirainan 1 

10 laheisyydessa. Tukipintaan 4 voidaan edelleen sovittaa paineenmittausreikia 

11, joiden yhteyteen voidaan sovittaa paineenmittausanturit 12. Paineenmitta- 
usantureiden 12 avulla voidaan mitata paperirainan 1 ja tukipihnan 4 valisen 
ilmapatjan painetta ja siten maarittaa paperirainan 1 kireysprofiili. 

Tukipintaan 4 voidaan myos sovittaa ilmapuhallusreikia 13. Ilmapu- 

15 hallusreikien 13 kautta voidaan ilmapuhallusvalineilla 14 puhaltaa ilmaa ta- 
somaisen tukipinnan 4 ja paperirainan 1 valiin. Ilmapuhalluksen avulla pysty- 
taan paperirainan 1 paan vientia tehostamaan ja vahvistamaan ilmapatjan 
muodostumista paperin valmistuksen aikana. 

Aukkoihin 5 voi olla sovitettuna lapinakyva kate 5a. Lapinakyva kate 

20 5a mahdollistaa mittauksen tukipinnan 4 lapi aukkojen 5 kautta, mutta samalla 
se poistaa epajatkuvuuskohdat tukipinnan 4 pinnalta, jolioin paperiraina 1 kul- 
kee tukipinnan 4 yli tasaisesti ja lepattamatta. Lapinakyva kate 5a voi olla esi- 
merkiksi lasia tai muovia. 

Kuviossa 2 on esitetty tasomainen tukipinta 4 perspektiivikuvanto- 

25 na. Aukot 5 ovat olennaisesti paperirainan leveyden mittaisia eli niiden pituus 
voi olla esimerkiksi jopa 10 m. Aukkojen 5 leveys taas on niiden pituuteen 
nahden erittain pieni, ne voivat olla esimerkiksi leveydeltaan muutaman sentin 
mittaisia tai pienempia. Aukon 5 kohdalle voidaan sovittaa myos sellainen 
mittausanturi, joka nakee koko paperirainan 1 leveyden ja pystyy suorittamaan 

30 mittauksen koko paperirainan leveydelta yhdella kerralla. 

Kuviossa 3 on esitetty tasomainen tukipinta 4, johon on muodos- 
tettu kahdet aukotukset olennaisesti koko tukipinnan 4 leveydelta paperirainan 
1 kulkusuuntaan A nahden poikittaisessa suunnassa. Kuvion 3 esittamassa 
suoritusmuodossa yksi aukko 5 ei kuitenkaan ulotu paperirainan reunasta toi- 

35 seen vaan aukkojen valilla on kannakset 15. Kannaksien 15 ansiosta tukipin- 
nan 4 rakenne saadaan tukevaksi. Kannaksien 15 kohdalta ei luonnollisesti- 
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kaan pystyta mittaamaan paperirainan 1 ominaisuuksia ainakaan lapaisymit- 
tauksella. Kannakset 15 voidaan kuitenkin tehda niin kapeiksi, etta kannasten 
15 mittaiset katkokset mittauksissa eivat olennaisesti heikenna mittaustuioksia 
eika kannaksen 15 kohdalla oleva katkos mittausprofiilissa aiheuta ongelmia. 

5 Paperirainan 1 kulkusuuntaan A nahden seuraavat aukot 5 voidaan kuitenkin 
sovittaa edellisten aukkojen 5 kanssa lomittain siten, etta ainakin edellisten 
kannasten 15 kohdalla on aukko, jolloin toisista aukoista 5 pystytaan mittaa- 
maan ensimmaisten kannasten 15 kohdalta mittamatta jaaneet kohdat. 

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis- 

10 tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinto voi vaihdella patentti- 
vaatimusten puitteissa. Niinpa tasomainen tukipinta 4 voidaan sijoittaa joko 
liikkuvan paperirainan 1 alle tai paalle riippuen mittauspaikasta ja mitattavista 
ominaisuuksista. Edelleen keksinnon mukaista tasomaista tukipintaa 4 voi- 
daan kayttaa lapaisymittauksen lisaksi myos heijastusmittaussovellutuksissa. 

15 Kaiken kaikkiaan erityisen hyvin keksinto soveltuu hyvin nopeille paperikoneil- 
le, jotka voivat tuottaa paperia jopa yli 2200 m/min. 



PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Soviteima liikkuvan paperirainan ominaisuuksien mittaamiseksi, 
johon sovitelmaan kuuluu mittausvalineet paperirainan (1) ominaisuuksien 

5 mittaamiseksi ja tukielin paperirainan (1) tukemiseksi mittausvalineiden yhtey- 
dessa, t u n n e 1 1 u siita, etta tukielin on tasomainen tukipinta (4), joka ulottuu 
paperirainan (1) kulkusuuntaan (A) nahden poikittaisessa suunnassa olennai- 
sesti koko paperirainan (1) leveydelle ja johon on sovitettu ainakin yhdesta au- 
kosta (5) muodostuva aukotus paperirainan ominaisuuksien mittaamiseksi. 

10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen soviteima, tunnettu siita, 

etta aukotus oh sovitettu ulottumaan paperirainan (1) kulkusuuntaan (A) nah- 
den poikittaisessa suunnassa olennaisesti koko paperirainan (1) leveydelle. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen soviteima, tunnettu siita, 
etta ainakin yksi aukko (5) ulottuu olennaisesti koko paperirainan (1) levey- 

15 delle. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen soviteima, tun- 
nettu siita, etta aukossa (5) on lapinakyva kate (5a). 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen soviteima, tun- 
nettu siita, etta tasomainen tukipinta (4) on ainakin osittain kaareva siten, 

20 etta paperirainan (1) mukanaan tuoma ilma muodostaa ilmapatjan paperirai- 
nan (1) ja tasomaisen tukipinnan (4) valille. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen soviteima, tunnettu siita, 
etta tasomaisessa tukipinnassa (4) on paineenmittausreikia (11) ja sovitel- 
maan kuuluu valineet (12) ilmapatjan paineen mittaamiseksi paperirainan (1) 

25 kireyden maarittamiseksi. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen soviteima, tun- 
nettu siita, etta tasomaisen tukipinnan (4) yhteyteen on sovitettu ilmapuhal- 
lusvalineet (14) ilman puhaltamiseksi tasomaisen tukipinnan (4) ja paperirai- 
nan (1) valiin. 

30 8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen soviteima, tun- 

nettu siita, etta tasomaisessa tukipinnassa (4) on ainakin yksi mittausreika 
(10) yksittaisia mittauksia varten. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen soviteima, tunnettu siita, 
etta mittausreian (10) yhteyteen on sovitettu valineet paperirainan (1) lampoti- 

35 Ian mittaamiseksi paperirainan (1) laheisyydesta. 
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10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen sovitelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta mittausvalineisiin kuuluu ainakin yksi mittauslahetin (6) 
ja ainakin yksi mittausvastaanotin (7). 

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen sovitelma, 
5 tunnettu siita, etta mittausvaiineet on sovitettu mittaamaan paperirainan 

(1) ominaisuuksia aukkojen (5) kautta tasomaisen tukipinnan (4) lapi. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen sovitelma, tunnettu siita, 
etta mittausvaiineet on sovitettu mittaamaan paperirainan (1) ominaisuuksia 
lapimittauksella. 

10 13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen sovitelma, 

tunnettu siita, etta ainakin yhdet mittausvaiineet on sovitettu liikutettavaksi 
paperirainan (1) kulkusuuntaan nahden poikittaisessa suunnassa edestakai- 
sin. 

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen sovitelma, 
15 tunnettu siita, etta tasomaiseen tukipintaan (4) on sovitettu ainakin kaksi 

aukkoa (5) paperirainan (1) kulkusuunnassa perakkain. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen sovitelma, tunnettu siita, 
etta kunkin aukon (5) yhteyteen on sovitettu mittausvaiineet. 
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(57) Tiivistelma 

Sovitelma liikkuvan paperirainan ominaisuuksien mittaa- 
miseksi. Sovitelmaan kuuluu mittausvalineet paperin omi- 
naisuuksien mittaamiseksi ja niiden yhteyteen sovitettu ta- 
somainen tukipinta (4). Tasomainen tukipinta (4) tukee 
paperirainaa (1) ja se ulottuu paperirainan (1) kulkusuun- 
taan (A) nahden poikittaisessa suunnassa olennaisesti 
koko paperirainan (1) leveydelle. Tukipintaan (4) on sovi- 
tettu ainakin yhdesta aukosta (5) muodostuva aukotus 
paperirainan (1) ominaisuuksien mittaamiseksi. 



(Kuvio 2) 



